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Kolb en-Dickstof j^jump e 




Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dickstof^Dumpe mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Patentanspmchs L Im weiteren Sinne bezieht sie sicli audi auf die Steuerung sol- 
dier Didcstoffpunipen. 

Kolben-Didcstoffpunipen warden insbesondere zuni Fc)rdem von Beton auf Baustellen seit 
langer Zeit eingesetzt. In der Kegel sind sie als liydraulisch betriebene Kolbenpumpen, zu- 
meist zweizylindrig, ausgeflilnt, weldie den Beton durdi Schlauche oder Rohi-e fordem. Mi 
Folgenden wird vereinfadit stets von Betonforderung die Rede sein. Die Erfmdmig be- 
sdiraiikt sidi jedocli nidit auf die Anwendung bei Betonfbrderpumpen, sondem Icami far 
samtliche ahnliche DidcstofJ^umpen verwendet werden, 

Solclie Pmnpen liaben mit zwei im Wechsel gefallten Zylindem und zugehorigen Kolben 
eine einzige Forderleitung zu speisen. Jewells der gefiillte Zylinder wird mit der Forderlei- 
tung liber eine sdialtbare Rolii-weidie verbunden. Darauflnn scliiebt der Kolben den Beton 
aus (Pumphub), walirend der parallele Kolben zurildcbewegt wird, um den Zylinder neu mit 
Beton zu fullen (Saugliub). Am Ende jedes Hubs wird die Bewegungsrichtung der Z34inder- 
kolben jeweils miigesteuert mid die Rohrweiche umgestellt, so dass Pump- und Saughiibe 
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standig abwechseln. Die beiden Pumpenkolben werden vorzugsweise hydraulisch vnd mit- 
einander gekoppelt angetrieben, so dass sie gnmdsatzlicli gegenlaufig arbeiten. 

Gebraucliliche Rohrweiclien (DE 29 33 128 C2) werden so axxgeordnet, dass sie zwischen 
zwei Schalt-Endstellungen bin und her stellbar sind, in welchen sie altemierend die Verbin- 
dung zwischen den Zyhnder-Offhungen und der Forderleitung einerseits und andererseits 
dem Vorfullbehalter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontinuierliche Forde- 
riing. 

US 3,663,129 beschreibt eine Betonpumpe mit kontinuierltcher Forderung, bei der das Um- 
schaltventil bzw. dessen Rolirweiche aus einem sogenannten Rockschieber besteht. Seine 
TaillenofBiung ist als Auslass stromab standig, jedoch schwenkbar mit der Mtlndung der 
Forderleitung verbunden. Seine nierenformige Saumoffiiung (Einlass, stromauf) ist hinrei- 
chend lang, uni die Offhungen beider Forderzylinder gleichzeitig zu uberdecken. Wahrend 
des Betriebs fuhrt die Rohrweiche euie kontinuierlich oszillierende Schweiikbewegung aus, 
deren Achse koaxial zur Mundung der Forderleitung liegt. Der Schwenkwinkel der Rohr- 
weiche betragt etwa 50° zu beiden Seiten einer Mittellage. 

Die Kolben der Forderzylinder werden im Zusammenspiel nait der momentanen Stellung der 
Rohrweiche so gesteuert, dass im Moment der Uberdeckung beider Zylinderoffiiungen 
durch die Saumoffiiung der eine Zylinder gerade am Ende und der jeweils andere am Be- 
gum eines Pumphubs steht. Dabei geht die Forderung gleitend von dem einen auf den ande- 
ren Zylinder tiber. In der bekannten Steuerung wird fiir den Saughub mid den Pmnphub ei- 
nes jeden Kolbens die gleiche Zeitspanne angesetzt. Es gibt folglich keine gleichzeitige 
Forderung beider Zylinder. 

hifolge der nur einseitigen Lagerung dieser bekannten Rolirweiche auf der Seite der For- 
derleitung und der im Wesentlichen nur die Saumoffiiung umschreibenden Stiitz- mid 
Diclitungsflachen komien die erheblichen einwirkenden Kippmomente von der bekannten 
Konstruktion nicht vollstandig aufgenoimnen werden. Es ist rdcht auszuschlieBen, dass dann 
infolge von Spaltbildung erhebliche Leckverluste in dem Dichtbereich zwischen der Saum- 
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offiiung der Rohrweiche und den Forderzylindem auftreten, die wiederum die Realisierung 
einer tatsachlich kontinuierlichen Forderung in Frage stellen. 

Das britische Patent 1,063,020 besclireibt als gattungsbildender Stand der Technik eine 
mehrzylindrige Dickstoff- nnd Betonpumpe, deren Umschaltventil in einer Ausfuhrung 
zwei jeweils von einem eigenen Hubzylinder steuerbai-e Drehschieber (ebenfalls in roclc- 
scliieberartiger Fonii) umfasst. Deren Austrittsoffiiungen sind mit einem gemeinsamen Ho- 
senrohr verbunden, welches seinerseits stromab an die Forderleitung angeschlossen ist. Je- 
der Drehschieber kaim entweder mit einem einzehien oder zwei Pumpzylindem zusammen 
wirken. Zwar wird eine synchronisierte Steuerung der Drehschieber acigesprochen, jedoch 
ist mit dieser bekatmten Pumpe nebst Steuerung kontinuierhches Fordem der Forderzylinder 
in die gemeinsame F6rderleitung weder beabsichtigt noch moglich. 

Es ist femer audi bekamit, Dickstof^mnpen der hier in Rede stehenden Art mit einer Einle- 
gestation auszustatten, mit deren Hilfe ein Reinigungsk5rper zum Entfemen von in der For- 
derleitung verbliebenem, nicht verbrauchtem Dickstoff einbringbax ist. Diese Einlegestation 
umfasst beispielsweise einen motorisch/hydraulisch bewegbaren Kammerschieber mit min- 
destens zwei Kammem gleichen Querschnitts. hn Ruliezustand der Einlegestation bildet die 
eine Kammer einen Abschnitt der Forderleitung, wahrend die andere Kammer j5:ei zugang- 
Uch ist, Jn letztere kann der besagte Reiniguugskorper von auBen manuell eingelegt werden. 
Fiir einen Reinigungsvorgaag wkd die Einlegestation bei stillgesetzter DickstofQ)umpe in 
eine Arbeitsstellung umgeschaltet, m der nun die den Reinigungskorper enthaltende Kam- 
mer die andere Kammer innerhalb der Forderleitung ersetzt. Sodarni kann der Reinigungs- 
korper mittels Dmcldufl durch die Forderleitung gepresst werden, wobei er den verbleiben- 
den Dickstoff vor sich her scliiebt. Diese bekamiten Einlegestationen mtissen allerdings zu- 
satzlich zu dem weiter oben erorterten Umschaltventil vorgesehen werden. 

Der Erfindmig liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Dickstof^umpe mid ein Ver- 
fahren zum Steuem einer Dickstof§)mnpe mit kontinuierlichem Forderstrom anzugeben. 



Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Dickstof§)umpe erfindungsgemaB mit den Merknialen 
des Patentanspmchs 1 gelost, hinsichtlich des Steuerverfahrens mit den Merkmalen des ne- 
bengeordneten Anspruchs 23. 

Die Merkmale der den unabhangigen Anspriichen jeweils nachgeordneten Unteraaspniche 
geben vorteiUiafte Weiterbildungen der Erfindung an. 

Walxrend bei den Pumpen gemaB den vorstehend dargelegten US- und GB-Patenten die 
rockformigen Drehscliieber im Wesentlichen exponiert in dem Dickstoff-Saminelbehalter 
angeordnet sind und mit einer gewissen Exzentrizitat um ihre Drehachse durch die im Vor- 
fuUbehalter befindliche Dickstoffinasse getrieben werden mtissen, kann mit der Ausflihrung 
des Umschaltventils mit zwei im Wesentlichen glattwandig-zylindrischen (vorzugsweise 
trommelfbrmigen) Drehschiebem eine dem Widerstand des Dickstoffs, insbesondere des 
Betons flir den bevorzugten Einsatzzweck, wesentlich weniger ausgesetzte Anordnmig ge- 
schaffen werden. Dies gilt einerseits flir die abrasive Beanspruchung, aber auch flir die Be- 
ansprucliung dm'ch den dynaniischen Druck in der Forderleitung bzw. den Forderzylindem. 

Ln Bereich der Drehschieber wird der Dickstoff anders als in den bekannten Rockschiebem 
nicht unter Druck umgelenkt, sondem im Wesentlichen nur geradlinig durch Rohrabschnitte 
gefuhrt. Erst im Sammehrohr (auch Hosenrohr) werden die Betonstrome aus den Forderzy- 
lindem zusainmengefUhrt. Dies tragt wesenthch zur Dmckentlastung der eigentUchen 
Schieber bei und wirkt sich mindemd nicht nur auf die Lagerkrafle, sondem auch auf die 
Reibmigskrafte beim jeweiUgen Umsclialten der Drehschieber aus. Folglich ist mit dieser 
konstruktiven Losung auch eine merldiche Verringerung des meclianischen VerschleiBes 
der beweglichen und festen Bauteile des Umschaltventils erreichbar. 

Es sei angenierkt, dass hier als bevorzugter Anwendungsfall zwar eine Zweizylinder- 
Dickstof^umpe abgehandelt wird, dass sich aber die erfindungsgemaB e Gestaltung ohne 
weiteres auch auf Pumpen mit drei oder mehr Zylindem aberfcragen liefie, wobei in der Re- 
gel jedem FQrderzylinder ein Drehscliieber zuzuordnen wSre. 



Zur Ausstattuug des Umsclialtventils (Fttlinmgsstruktur und Drehschieber) mit Gleitftlhrun- 
gen, mit reibmigs- und abrasionsfesten Materialien und gg£ mit VerschleiBteilen wird man 
sich an sich bekaiiater Mittel bedienen koimen, so dass hier niclit naher darauf einzugehen 
ist. Gleiches gilt fur die Dichtungen zwischen den Drehschiebem und den Offiiungen der 
Forderzylinder und des Sammelrolirs. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, wenn die Drehschieber drei unterschiedliche Stellungen 
eimiehmen konnen, n§mlich eine Leitungsstellung, eine Blockstellung und eine Einlassstel- 
lung. Diesen drei Stellungen entspricht ein Aufbau oder eine Unterteilung der Drehschieber 
in drei unterschiedliche Abschnitte, namlich einen Leitungsabschnitt, einen Blockabschnitt 
und einen Einlassabschnitt. Die Namen der Abschnitte bzw. Stellungen sprechen flir sich 
und werden im Zusammenhang mit der Beschreibung der beigefiigten Figuren erortert. 

Abweichend von der vorgenannten Dreiteilxmg kommen auch andere Variaiiten infrage. So 
kami z. B. zwischen der Leitungsstellung imd der Einlassstellung beidseitig eine Blockstel- 
Imig vorgesehen werden, woraus sich durch entsprechende Abschnitte eine Vierteilung der 
Drehschieber iiber ihren Unifang ergibt. 

hi noch einer Variante kann die vorgenamite Dreiteilung verdoppelt werden, indem man pro 
Drehschieber zwei Einlassstellungen und zwei Leitungsstellungen sowie zwei Blockstellun- 
gen bzw. die dem entsprechenden Abschnitte vorsieht, Jn dieser letztgenannten Variante 
ergibt sich z. B. folgende Abfolge : Einlassabschnitt - Blockabschnitt - Leitungsabschnitt - 
Einlassabschnitt - Blockabschnitt - Leitungsabschnitt. 

hi alien Varianten werden die Abschnitte vorzugsweise gleiclmiaBig uber den Umfang der 
Drehschieber verteilt angeordnet, wobei sichbei der Dreifach-Teiluxig Wiixkel von 120°, bei 
der Vierfach-Teilung solche von 90° und bei der Sechsfach-Teilung solche von 60° ergeben. 
hisbesondere fiir die beiden letztgenannten Varianten kommt ein kontinuierUcher Umlauf- 
betrieb der Drehschieber in Betracht. 

Es ist vorteiUiaft mogUch, die genannten Abschnitte als Einzelmodule auszuftihren / vorzu- 
fertigen und diese ui der benotigten Anordnung zusammenzusetzen. Es entsteht insgesamt 



ein Steuerkasten oder Steuergestell mit den benotigten Veiitilwegen bzw. -ftrnktionen. Ggf. 
begiinstigt diese Bauart den einfachen Austausch einzelner, vorzeitig verschlissener oder 
beschadigter Module oder Abschiiittej, vor allem wenn maQ losbare Verbindungen zwischen 
diesen vorsieht, 

Es versteht sich, dass man zweclonaBig die beiden Drehscliieber nnter sich baugleich oder 
wenigstens spiegelbildlich ausfuhrt; Abweichungen konnen sich allerdings bauraumbedingt 
bei den Anlenkungen der jeweiligen Antriebe ergeben. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Losmig ist die relativ einfach umzu- 
setzende Option, wenigstens einen, wenn nicht beide Drehschieber des Umschaltventils 
auch als Einlegestation(en) fur Reinigmigskorper zu nutzen. Die kurzen Leitungsabschnitte 
der Drehschieber und die Forderleitung mtlssen wahrend der Betiiebspausen der Pumpe 
gereinigt, d. h. darin verbliebene Dickstoff- bzw. Betonreste mtlssen entfemt werden. 

Die Erfindung sieht liierzu in einer vorteilhaften Weiterbildung einen Zugang zu den Dreh- 
schiebem vor. Dieser kann z. B. mittels Klappen ausgefulirt werden, die nomialerweise ge- 
schlossen sind, jedoch nach dem Offiien den besagten Zugang eroffnen. 

Dazu kaon eine gesonderte Reinigungs- oder Einlegestellung des oder der Drehschieber 
vorgesehen werden. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird jedoch die Einlassstel- 
lung des Drehschiebers zugleich als Einlegestellung fur Reinigxmgskorper genutzt. Dies ist 
mSglich, weil in dieser Einlassstellung der Leitungsquerschmtt der Drehschieber ohne 
Funktion und auch drucklos ist. 

Mit dem eingangs erorterten Stand der Technik ist eine solche Kombination weder vorgese- 
hen noch ohne weiteres moglich. 

Die Drehschieber konnen oszilUerend oder rotierend (umlaufend) betrieben werden. Als 
Antriebe der Drehschieber konmien bevorzugt hydrauUsche Stellzylinder zmn Einsatz, die 
die Drehschieber mithilfe von Pleueln und/oder Kurbeto. um ihre Drehachsen schwenken 
Oder drehen. Eine mogliche Ausfuhrung wird im gattungsbildenden Stand der Technik GB- 



PS 1 063 020 erortert. Es koiinen jedoch auch andere geeignete Dreh-Stellantriebe, z. B. 
Elektromotoren, Zahnstaxigenantriebe etc. zum Einsatz kommen. Unter der Voraussetzung, 
dass die Strdni-uiigswege der Drehschieber nicht beeinti-achtigt werden, kann auch an einen 
Umschlingungs- oder Baadaiitrieb gedacht werden. Hierzu werden die Drehschieber auf 
einem (ggf. abgestuften) Teil ilires Umfaiigs von einem Band (Flach-, Keil-, Zahn-, Multi- 
V-Riemen) tttnfasst, welches andererseits ilber eine Antriebswelle gefuhrt ist. Ftir solche 
Umschlingungsatitriebe kaian natOrlich auch jeder Drehschieber mit einer eigens auf seiner 
Achswelle angeordneten Riemenscheibe ausgestattet werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstaads der Erfindung gehen aus der Zeichnung 
eines Ausfuhrungsbeispiels und deren sich im Folgenden anschlieBender eingehender Be- 
schreibung hervor. 

Es zeigen in stark vereinfachter und rein schematischer Darstellung 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Ensembles der Dickstof^umpe nebst Ne- 
benbauteilen; 

Fig. 2 erne Frontalansicht im Teilschnitt eines Doppel-Dfehscliieber-Umschaltven- 

tils gemaB der Erfindung; 
Fig. 3 eine Ansicht eines Schnittes durch die Mittelachse der Forderzylinder der 

Dickstof^umpe gemaB Fig. 2 (Linie B-B) zm- Verdeutlichung der Anord- 

nimg der Forderzylinder, des Umschaltventils und des Sammebohres; 
Fig. 4 eine Schnitt-Seitenansicht des Umschaltventils in einer zum Einlegen eines 

Reinigungskorpers geeigneten Stellung; 
Fig. 5 ein Weg-Zeit-Diagramm der phasenverschoben gesteueiten Htlbe beider 

Kolben der Dickstof^umpe liber den jeweils zugeordneten Stellungen der 

beiden Drehschieber, 
Fig. 6 eine erste Ausfuhrungsvariaate der Drehschieber des Umschaltventils, 
Fig. 7 eine zweite Ausfuhrungsvariaate der Drehschieber. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch in Umrissen eine Dickstof^umpe 1 mit zwei parallel nebenein- 
ander liegenden Forderzylindem 3 und 5, einem oben offenen trichterformigen VorfuUbe- 



Miter 7 mid einem insgesamt mit 9 bezeichneten Umschaltventil. Letzteres ist in einem Ge- 
hause bzw. einer FtUmingsstruktur 1 1 am Boden des Vorfiillbehalters 7 angeordnet. Nahe 
dem Boden der wamenartigen Filhrimgsstruktur 1 1 kaim auf der den Forderzylindem 3 und 
5 zugewandten Seite eine hier nm* angedeutete, im Normalzustand stets geschlossene War- 
tungsklappe 13 vorgesehen sein, deren Funlction noch erortert wird. 

Die zu den Forderzylindem 3 und 5 gehorenden Kolben sind nicht dargestellt. Beide Kolben 
sind unabhangig voneinander (vorzugsweise hydraulisch) angetxieben und Icomien im Rah- 
men ihrer Hube und ihrer Steuerung grundsatzlich beliebige Relativstellungen und -ge- 
schwindigkeiten einnehmen. Es ist jedocb auch moglich, sie hydraulisch gekoppelt zu be- 
treiben. Beide Zylinder und Kolben haben denselben Durchmesser, z. B, 250 mm. 

Die Ftihrmigsstrulctur birgt zwei trommelformige Drehschieber 15 und 17, welche die Ven- 
tilkorper des Umsclialtventils 9 bilden. Der Drehscliieber 15 ist dem Forderzylinder 3 zuge- 
ordiiet, der Drehschieber 17 gehort zrnn Forderzylinder 5. Nur uber das Umschaltventil 9 
bzw. die Ventilwege der Drehschieber gelangt Dickstoff in die Forderzylinder 3 und 5, mid 
nm liber dieses Umschaltventil stofien diese Forderzylinder den Dickstoff in die hier nicht 
gezeigte Forderleitung aus, v^e spater noch eingehend beschrieben wkd. SchlieBlich ist 
stromab des Umsclialtventils 9 ein Sammel- oder Hosenrolir 19 mit einem Flansch 21 zum 
AnsclilieBen der Forderleitung vorgesehen. Das Sammehohr 19 und der Anfang der F6r- 
derleitung liegen vorteilhaft auf gleicher Hohe wie die Achse der Forderzylinder 3 und 5. 

Die Fiihrungsstruktur 1 1 ist an die ofFenen Enden beider (liegender) Forderzylinder 3 und 5 
angeftanscht. hi ihren Innem'aum gelangt von oben aus dem VorfuUbehalter 7 der von der 

Dickstof:^umpe zu fordemde Dickstoff, und zwar bevorzugt nur in den Raum des „Zwi- 
ckels" zwischen den beiden Drelischiebem 15 mid 17. Dieser Zwickel bildet eine Verlange- 
rung des Trichters des Vorfiillbehalters 7 iiach miten, und der Dickstoff gelangt nur dahin, 
wo er schlieBlich audi in die Zylinder abgesaugt wird. Konstruktiv ist vorgesehen, dass bei- 
de Drehschieber jeweils einen Einlasskanal haben, der aus diesem Zwickel speisbar ist (Fig, 
2, 3). 
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Die Offiaungen beider Forderzylinder 3 imd 5 mtinden jeweils innerhalb der von den trom- 
melfortnigen Drehschiebem 15 bzw. 17 liberdeckten Wandflachen der Ftihrimgsslruktur 11 
aus, imd zwar im unteren Bereich beidseits des vorgenannten Zwickels, Dadurch verbleibt 
beim Ansaugen des Dickstoffs in die Forderzylinder iimner ein groBtmogKcher Fullstand 
von Dickstoff oberhalb der Zylinderofftmngen. 

Die Fiiliruiigsstruktur 1 1 konnte zwar als offenes, insbesondere rahnien- oder gestellaiiiges 
Gerust ausgefuhrt werden. Vorzugsweise wird sie jedoch als im Wesentlichen geschlossener 
Kasten mit mehreren funktionsbedingten Offiiungen gebaut. Insbesondere in seinem oberen 
Bereich ist er so weit offen gehalten, dass ein ungestQrter Zufluss des Dickstoffs auch un- 
mittelbar am Boden des Vorfiillbelialters zum Umschaltventil gewahrleistet ist. Neben der 
^^^^ oberen Offiiimg wird aucli eine offene Seite zu den Forderzylindem bin notwendig sein. 

Fig. 2 dient der nMheren Erorterung des konstruktiven Aufbaus des Umschaltventils 9 tmd 
seiner Drehscliieber 15 und 17. Die Forderzylinder 3 mid 5 liegen liier verdeckt laags in 
Bliclcrichtimg liinter der Ftllirungsstruktm' 11. Der mitere Teil des VorfuUbehalters 7 ist hier 
noch ermnal gestriclielt aagedeutet. Man erkennt, dass er trichterartig in den schon erwahn- 
ten oberen, von den Mantelflachen der Drehschieber gebildeten Zwickel hinein fahit. Am 
Grund des Zwickels erkemit man eine Trennwand IIT der Fiilmmgsstruktur 11, die zwi- 
schen den beiden Drehschiebem an der Stelle endet, wo diese am nachsten aneinander lie- 
gen. Es ware auch denkbar (nicht dargesteUt), die Trennwand 1 IT zwischen den Drehschie- 
bem 15 mid 17 hoher zu Ziehen, z. B. bis zum oberen Rand der Fiihrungsstraktur 11, um 
^^m^ damit die fur die FQrderzylinder bestimmten Dickstoff-Strome fruh aufeuteilen. 

Beide Drehschieber 15 imd 17 sind imierhalb der Fiilmmgsstmktar 11 imi Drehachsen 15A 
bzw. 17A in drei unterscliiedlichen vordefinierten Schaltstellmigen positionierbar. Sie sind 
beidseitig (auf Seite der Forderzylmder und auf Seite des Sarmnelrolirs) gelagert, so dass 
auch bei hohen einwirkenden auBeren Kraften die Beweglichkeit der Drehscliieber stets 
sichergestellt ist. Dies geschieht roithilfe eines spater noch zu erortemden Antriebssystems, 
und zwar im oszillierenden (Schwenk-)Betrieb oder m rotatorischem (Umlauf-)Betrieb. Sie 
haben die Verbindung zwischen dem Vorfailbehalter 7 und den Forderzylindem 3 und 5 
eiaerseits und den Forderzylindem und dem Sammekohr 19 nebst der daran angeschlosse- 
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nen Forderleitung andererseits zu vermitteln. Sie mnfassen zu diesem Zweck drei verschie- 
dene Fuiiktionsabschiiitte, die jeweils auf Teilkreisen 15T / 17T um die Drehachsen um 
120° versetzt aufeinander folgen und bei beiden Drehschiebem gleich ausgefiohrt siiid. Des- 
halb werdeii sie im Folgenden gemeinsam beschrieben. 

Bill Einlassabschaitt 15E/17E ist dazu bestiixunt, Dickstoff aus dem VorfuUbehalter 7 in den 
jeweils zugeordneten Forderzylinder 3 zu leiten. Er ist folglich nach oben (in radialer Rich- 
tung) zum Vorfiillbehalter und seitlich (parallel zur Drehachse) zum Forderzylinder bin of- 
fen. In seiner Funktionsstellmig (Einlassstellung) Uegt er exakt zwischen den Offiiungen des 
jeweiligen Forderzylinders und des Sanmielrohrs. Deshalb sind ilire von den Forderzylin- 
dem ab-5 also zum Sammelrohr 19 hingewandten Flachenseiten zweckmaBigerweise durch 
Dichtflachen verschlossen. Folglich besteht in der Einlassstellung eines Drehschiebers keine 
Verbindung zum Sammelrohr bzw. bleibt dieses audi gegenuber dem VorfuUbehalter 7 ab- 
geschlossen. Wie spater noch klarer wird, ermoglicht dies einen Forderbetrieb des jeweils 
anderen Forderzylinders wahrend des NachfuUens des einen Forderzylinders im Simie einer 
kontinuierlichen Forderang. 

Zum Umlenken des Dickstoffs um 90 ° aus dem radialen Eintritt aus dem VorfuUbehalter in 
den axialen Austritt zmn jeweiligen Forderzylinder werden die Einlassabschnitte bevorzugt 
mit einer Schurre, also einem spharisch gekriimmten Riimenabschnitt versehen; man komite 
an dieser SteUe auch ein entsprechend gewirikeltes Knierohr, gg£ mit trichterformig erwei- 
tertem radialem EinlasSj, vorsehen und in die Strulctur des Drehschiebers integrieren. Der 
fireie Querschnitt des Einlassabschnitts entspricht vorzugsweise etwa dem Querschnitt der 
Forderzylinder und bildet bevorzugt einen (Umlenk-) Winkel von 90 °. 

Um 120° im Ulirzeigersimi entlang dem Teilkreis 15T/17T versetzt folgt auf den Einlassab- 
schnitt 15E ein Sperr- oder Blockabschnitt 15B/17B. Er hat lediglich die Aufgabe, die Ver- 
bindmig zwischen dem jeweiligen Forderzylinder und dem Sammelrolii- 19 beidseitig abzu- 
sperren, ist also ohne jede Strommag fuhrende Funktion. 

Um weitere 120° entlang dem Teilkreis 15T/17T versetzt folgt ein Leitungsabschnitt 
15L/17L, der ganz bevorzugt einen kurzen, beidseitig offenen insbesondere geraden Rohr- 
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abschnitt mit demselben lichten Querschnitt (250 mm Durchmesser) wie die Forderzylinder 
umfasst. Man erkemit in Fig. 2 ebenso wie in Fig. 3 (links) gut diese Abstimmung der Fonn 
und GroiJe des Leituiigsabschnittes 15L. Er ist im Betrieb des Umschaltventils und der 
Dickstofl^umpe standig mit Dickstoff geflillt. 

Wie schon weiter vom erwahnt, koiinen die erwahnten Abschnitte als Einzelmodule ange- 
sehen werden, die vorgefertigt und zuni Drehscliieber zusammengesetzt werden konnen. 
Ihsgesamt bilden die Drehscliieber 15 mid 17 mit ihrem Teil der Fuhrungsstruktur 11 je- 
weils ein 3/3-Wege-Ventil, mit den Einlassschurren, den Offiiungen der Forderzylinder und 
den Of&iungen des Sammelrohrs als Wege und mit den drei vorstehend beschriebenen 
Stellungen. 

In der in Fig. 2 gezeigten Position des Umschaltventils 9 befindet sich der Eitilassabschnitt 
17E des Drehschiebers 17 in seiner aktiven, zum Zwickel-Raum offenen Stellung (der For- 
derzylinder 5 wird mit neuem Dickstoff nachgefiillt), wahrend der Leitungsabscliiiitt 15L 
des Drehschiebers 15 zugleich die Verbindung zwischen dem Forderzylinder 3 und dem 
Sammelroln* 19 bildet, so dass der Forderzylinder 3 Dickstoff ausstoBen kami. hi der spater 
noch zu erortemden Fig. 5 entspricht dies der Phase 7 der Beweguiigsphasen des Umschalt- 
ventils. Die exakt mngekehrte Funktionsstellung des Umschaltventils ist ui Phase 3 der Fig. 
5 gezeigt. 

Wenn ein Blockabschnitt 15B/17B vor der Of&ung des jeweiligen Forderzylinders Uegt, 
dann sind der Forderzylhider euierseits und das Sammehohr andererseits durch diesen abge- 
schlossen. Nach dem FuUen mit Dickstoff kann der betroffene Forderzylinder somit einen 
kurzen Von^erdichtungshub fahren, um den Drack im firisch eingeflillten Dickstoff an den 
Druck in der an das Sammehohx aiischlieBenden Forderleitung anzupassen. Zugleich wird 
durch die Dichtflache zmn Sammekohr 19 hin wiederum eine Riiclcwirkung auf den Druck 
in der Forderleitung vermieden. 

hi der Schnittansicht der Fig. 3 erkennt man rechts gut die geometrische Abstimmung des 
Einlassabschnitts 17E nebst Rinne 17S des Drehschiebers 17 auf den Forderzyhnder 5, so- 
wie auch die Position der Dichtflache 17D vor der OflBaung des Sammehohrs 19. Hier kann 
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der Dickstoff vom VorfuUbehalter 7 (von radial auBen) her also nur tiber die Rinne 17S in 
die Offiiung des Forderzylinders 5 (axial) einflieBen; das Gleiche gilt for die entsprechende 
Einlassstellung des Drelischiebers 15. 

Links in Fig. 3 erkemit man deutlicli die Ubereinstiinmung der Querschnitte des Forderzy- 
linders 3 und des Leitungsabschnitts 15L des Drehschiebers 15. Die Fuliruiigsstruktur 11 ist 
ihrerseits mit zylinderseitigen Offnungen IIZ und zum Sammelrohr 19 bin mit Offiiungen 
US versehen, die jeweils denselben Querschnitt wie die Forderzylinder bzw. die Leitungs- 
abschnitte haben. 

Man erkennt hier auch gut die prinzipielle Tronnnelform der Drehschieber 15 xmd 17. Diese 
konnen z. B. als runde Kasten aus Flachmaterial liergestellt sein, wobei Einsatzstticke wie 
Leitnngs- und Rinnenabschnitte etc. anzusetzen sind. Insbesondere erkennt man hier die An- 
ordnimg von an sich von konventionellen Rockschiebem her bekannten Sclmeidringen an 
beiden Seiten des Leitimgsabschnittes 15L und an der zylmderseitigen Of&iung des Einlass- 
absclmitts 17E. Des weiteren sind die beiden Blockabschnitte 15B und 17B beidseitig mit- 
tels Dichtplatten verschlossen, die wie die Sclmeidringe mithilfe elastischer Ringe oder dgl. 
an die hmenwande der FtihiTingsstrulctur angepresst werden und beim Schwenken der Dreh- 
schieber auf diesen gleiten. Damit unterstutzen sie eine sichere Funktion des Umschaltven- 
tils 9. Die Schneidringe umgeben in der Einlass- bzw. Leitungsstellung des jeweihgen Dreh- 
schiebers die Offiaungen 1 IZ bzw. 1 IS der Fiihrimgsstruktur, die Dichtplatten schlieBen die- 
se in der Blockstellung ab. Die hmenwande der FiUirungsstruktur 1 1 werden mit entspre- 
chenden SchleiJBplatten auszustatten sein, wie sie an sich aus dem Stand der Techoik viel- 
fach bekamit sind. 

Es ist denlcbar, auf der zum Sammehohr 19 gewandten Flachenseite der Drehscliieber 15 
und 17 jeweils eine gemeinsame Dichtplatte fiir den Block- imd den Einlassabschnitt vorzu- 
sehen, die sich daiin entlang dem Teilkreis mit anaahemder Nierenfomi entlang einem Win- 
kel von etwa 150"^ erstrecken komite. 

Es ist nicht unbedingt erforderhch, die Wande der Fiihrungsstruktur 11 vollstSndig ge- 
schlossen auszufiihren, zumal die Drehschieber 15 und 17 auf ihren Drehachsen 15A und 



-13- 



17A sicher gelagert sind. Jedoch kaiin es aus Sicherheitsgruiiden (Eindiiiigen von Fremd- 
korpem, Verliindem unbeabsichtigten Hiiieingreifens und dgl. Unfallgefahren) von Vorteil 
sein, sie geschlossen zu halten. Insbesondere in miteren Stellungen der (nach dem letzten 
Ansaugvorgaag noch wenigstens teilweise mit Dickstoff gefuUten) Einlassabschnitte 15E 
und 17E kann aber nicht verhindert werden, dass Dickstoff in die unteren Wannen der Fiili- 
i-ungsstrulctur gelangt. Es kann deshalb sinnvoU sein, den Boden der Ftihrungsstruktur (also 
die beiden Wannenteile, die in Fig. 2 gut sichtbar sind und sich nach unten bin an die 
Trennwand IIT anschUefien) perforiert auszufiihren und/ oder mit Ablassklappen zu verse- 
hen, damit z. B. durch Spalte zwischen den Drehschiebem und der Ftihrungsstruktur ein- 
dringendes Wasser ablaufen kann. Ggf. kana sogar eine Entleerungsof&ung vorgesehen 
werden, durch welche der Dickstoff aus den Eirdassabschnitten unter Schwerkrafteinfluss 
selbsttatig herausfallen kann. 

Es kann erganzend zweclanaBig sein, aii den beiden radialen AuBenkanten jedes Ehilassab- 
schnittes auf der Mantelflache des Drehscliiebers Dichtleisten vorzusehen, die sich in axia- 
ler Richtung des Drehschiebers erstrecken und aii hmenwanden der Fiihrungsstrulctur glei- 
ten, sobald der Einlassabschnitt in eine nicht aktive Stellung gelangt. Damit konnte weitge- 
hend verhindert werden, dass der im Einlassabschnitt befindhche Dickstoff an den besagten 
Wanden verschmiert wird und letztlich die Rotation der Drehschieber blockiert. 

Die Durchmesser der Drehschieber betragen in dieser Darstellung etwa 800 mm, also etwas 
mehr als das Dreifache der Lmenduxchmesser der Forderzyhnder. Dieses MaB kann ggf 
noch verkleinert w^erden, wenn die TeiUcreise 15T und 17T bei gleicher Funktionalitat der 
Ventilkorper mit kleineren Dui'climessem ausgefiilirt werden konnen. Die Dicke oder Tiefe 
der Drehscliieber (Abmessung in Langsrichtung der Forderzylinder gesehen) kami natiirhch 
dem jeweiligen Bedarf entsprechend an die Einbauverhaltnisse angepasst werden. Um einen 
moglichst groBen Einlassquerschnitt fiir die Schurren zu bieten, soUte sie allerdings nicht 
kleiner als der Querschnitt der Forderzyliader selbst sein und wird deshalb bei etwa 300 iimi 
hegen. Damit erreicht die Tiefe der Ftihrungsstruktur - ohne Rohranschliisse und An- 
triebsteile- etwa 350 mm^ bei einer Hohe von etwa 850 mm und einer Breite von etwa 1650 
mm. 
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Ih dieser Schmttansicht erkennt man auch noch besser die Form und die techiusche Funkti- 
on des Sammelrohres 19, Es ist in an sich bekannter Weise als Hosemohr ausgefuhrt, dessen 
beide Beine an je einen Drehschiebef 15 bzw. 17 und dessen „B"und" bzw. Ausgangsflansch 
21 mimittelbar an die hier nicht naher gezeigte Fordeiieitung angesclilossen wird. Der freie 
Quersclmitt des Hosemrolirs ist im Bimdbereich geringer (ca. 180 mm Durchmesser) als im 
Mundungsbereicli zu den Drelischiebem. 

Durch die gewahlte konstruktive Auslegung der unmittelbar benachbarten Drelischieber 
wird ein insgesamt sehr kompakter Aufbau des Umschaltventils 9 erreicht. Wie man auch in 
Fig. 2 erkemit, Uegen die fur die Durchfltisse beim Befullen und AusstolJen der Forderzylin- 
der maBgeblichen Abschnitte 15L mid 17E in ihrer jeweiligen Funktionsstellxmg nahezu in 
gleicher Holie mit den Drehachsen 15A und 17A, d. li. sie weichen seitlich oberhalb beid- 
seits der Tremiwand IIT nur unerheblict aus ihrer grofitmoglichen Nahe ab. Damit bleiben 
die seitlichen Abstande der Forderzyhnder 3 und 5 und die Gesamtbreite des Sammelrohres 
19 hinreichend gering. 

Fig, 4 zeigt von der Dickstof^umpe 1 nur den in dieser Ansicht vom liegenden Forderzy- 
linder 3 im Bereich von dessen offenem (AusstoB-)Ende. Der zweite Forderzylinder 5 hegt 
verdeckt in Blickrichtung hinter dem Forderzylinder 3, Man erkennt hier die bereits er- 
wahnte Klappe 13, eimnal in geschlossener Stellung (durchgezogen) mid einmal in offener 
(strichpunktierter) Stellmig. Der Leitungsabschnitt 15L des Drehschiebers 15 liegt in seiner 
untersten Stellung in Hohe der Klappe 13. Es sei in diesem Zusammenhang angemerkt, dass 
fur jeden Drelischieber 15 und 17 eine solche Klappe 13 vorgesehen werden kann, dass aber 
infolge der engen Nachbarschafl beider Drelischieber in der Fuhrungsstrukhir durchaus auch 
eine gemeinsame Wartungs- und Entleerungsklappe fur beide Drehschieber 15 und 17 vor- 
gesehen werden konnte. Sie miisste daim natiirlich Imireichend breit sein, um ungehinderten 
Emgriff (insbesondere das Einlegen von Reinigungskorpem) in beide Drehschieber (bzw. in 
deren Leitungsabschnitt) zu gewahren. 

Da der jeweilige Leitungsabschnitt in dieser Stellung voUstandig von der FQrderleitung ab- 
getrennt ist, herrscht in ihm keinerlei erhohter Druck. Auf diese Klappe(n) wird also im 
normalen Betrieb keine Dmckbelastung einwirken, so dass sie nicht sonderlich kraftig aus- 
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gelegt und auch nicht besonders abgedichtet werden mflssen. Abgesehen davon wird man 
dxirch geeignete MaBnalimen sicherstellen, dass die Klappe 13 mcht geoffiiet werden kami, 
wenn die Dickstof^umpe und das Umschaltventil im Forderbetiieb laufen, und dass das 
Umschaltventil nicht verstellt werden kaon, wahrend die Klappe geoffiiet ist. 

Nach dem Offiien der Klappe oder Klappen 13 kann noch in den Leituiigsabschnitten 15L / 
17.L befindlicher Dickstoff leicht entnommen werden. Im nonnalen Betrieb des Umschalt- 
ventils ist dies natOrlich nicht notwendig, da diese verhaltnismaBig geringe Diclcstoffinenge 
Oder -saule beim naclisten Forder- oder AusstoBhub des jeweiligen FSrderzylinders wieder 
zum Sammelrohr und zur Forderleitung hin ausgestoBen. wird. 

Nach dem Offiaen der Klappe 13 kann jedenfalls auch ein (m Fig. 4 ebenfalls strichpunktiert 
angedeuteter) Reinigungskoiper 23 in den (zuvor von Hand entleerten) Leitungsabsclmitt 
15L bzw. 17L eingelegt werden. Nach dem SchHeBen der Klappe 13 kann dieser in dem 
Leitmigsabschnitt durch Umschalten des Drehschiebers zwischen die Offiixmgen des jewei- 
hgen Forderzylinders bzw. des Sammekoln-s 19 gebracht werden. AnschlieBend wird er z. 
B. mit Dmckluft, die tiber eine hier nicht gezeigte Zufuhr zwischen den Forderzylinder und 
den Drehschieber gehefert wird, durch das Sammehohr 19 und die Forderleitung gefiihrt 
werden, um diese Leitungen von dem stehen gebliebenen Dickstoff zu befireien. 

Durch einen Durclilauf eines Reinigungskdrpers durch beide Aste des Sammel- oder Hosen- 
rohrs 19 werden diese auch beide fireigemacht, wobei gg£ die Grundhchkeit der Reinigung 
der FeSrderleitung durch doppelten Durchlauf eines ReinigungskQipers (nacheinander durch 
beide Aste des Sammehrohrs und dann durch die gemeinsame Forderleitung) erhoht werden 
kana. Es verstelit sich, dass fiir beide Vorgange derselbe Reinigungskorper 23 zweimal 
nacheinander oder auch unterschiedliche Reinigungskorper verwendet werden konnen. 

Durch geeignete Formgebung des Sammekohrs 19 im Zwickelbereich und/oder durch 
gleichzeitige Dmckzufuhr in dessen beide Aste kann sichergestellt wei-den, dass der Reini- 
gungskorper sich bei einem zweiten Durchlauf nicht in dem bereits vorher fireigemachten 
Sammelrohrast verfangt. 
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Anhand Fig. 5, einem Weg-Zeit-Diagramm der FQrderkolben nebst Bewegungsphasen der 
Drehschieber 15 und 17 des Umschaltventils 9 werden nxm nach Eiiifuhrung samtlicher we- 
sentlicher Bauteile der erfiiidungsgemaBen Dickstoffpumpe und ilirer Peripherie der eigent- 
liche FSrdervorgaiig und die Steuerung der Dickstof^umpe und ihi-es Umschaltventils dar- 
gestellt und detailliert eroitert. Die beiden Kolben der Forderzylinder 3 und 5 siad hier nur 
als Bezugszeichen K3 und K5 am Beginn der jeweiligen Diagrammlinie reprasentiert. Der 
Bewegungsablauf oder -zyldus des Kolbens KB ist gestrichelt, der des Kolbens K5 durchge- 
zogea gezeichnet. 

Besagte Bewegungsphasen des Umschaltventils, dessen verkleinerte schematische Darstel- 
lung der Ansicht der Fig. 2 entspricht, siad von 1 bis 8 durchnummeriert und im Diagramm 
nebeneinander iiber einer Zeitachse aufgetragen sowie durch senkrechte Linien voneinander 
abgeteilt. Die Funktionsabschnitte der Drehschieber sind hier noch einmal mit den zugeho- 
rigen Bezugszeichen varsehen. 

In Phase 1 stehen beide Drehschieber 15 und 17 in ihrer „DurchleitTmgsstellung", d. h. ilire 
Leitungsabschnitte 15L und 17L hegen zeitgleich vor den Offiaungen der Forderzylinder 3 
und 5 (im Folgenden auch Ausgangsstellung). Beide FSrderzylmder 3 und 5 smd also 
gleichzeitig mit dem Sammehohr 19 und der daran anschheBenden Forderleitung varbun- 
den. Keiner der Forderzyliader kommuniziert mit dem Vorftlllbehalter 7. 

GemaB Phase 1 des Diagramms bewegt sich der Kolben K3 des Forderzylinders 3 zum En- 
de eines Pumphubs, wShrend der Kolben K5 des (j&isch gefuUten) Zylinders 5 gerade -nach 
einer Vorverdichtung- mit seinem neuen Pumphub beginnt. Beide Kolben werden mit einer 
relativ geringen Geschwindiglceit parallel und gleich gerichtet verschoben. Dies kann als 
„Gleichlau:^hase" bezeichnet werden. 

Phase 2 ist ein Ubergang des Forderzylinders 3 zwischen dem Pumphub und dem Saughub. 
Der Drehscliieber 15 wurde -vorzugsweise nach Anhalten des Kolbens KB- um 120° im 
Uhrzeigersinn geschwenkt, wahrend der Drehschieber 17 unbewegt blieb. Die OfBiung des 
FQrderzyhnders 3 ist nun vom Blockabschnitt 15B dicht verschlossen, sein Kolben K3 ruht 
kurzzeitig vor dem Wechsel seiner Hubrichtung. Der FSrderzylinder 3 ist gegsatlber dem 
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Saimnelrohr 19 vollstandig abgeschlossen. Diese Zwischen- oder Blockstellung des Dreh- 
scliiebers 15 vemieidet sicher jeglichen fluidischen Kurzschluss zwischen dem einen pum- 
penden und dem anderen saugendeia Forderzylinder. 

In dieser zeitlicli relativ Icui'zen Phase kaim sich der Drehschieber 15 kontinuierlich weiter 
bewegen; ggf. kann er verlangsacnt oder kurzzeitig aiigehalten werden, wenn die Dichtfla- 
chen des Blockabschnitts 15B loirz ausgefuhrt sind. Bevorzugt wird jedoch diese Phase zu- 
gig durchlaufen. 

Wahrenddessen befindet sich der Kolben K5 weiterhin uia Pumphub, wie auch in der Dia- 
gramm-Phase 2 erkennbar ist Die Steigung seiner Bewegung ist aber jetzt steiler, d, h. seine 
Vorschubgeschwindiglceit ist gegentiber der vorhergehenden Gleichlau§)hase 1 auf ein 
NormahnaB erhoht (z. B. verdoppelt). Damit wird ein im Vergleich mit Phase 1 gleich blei- 
bender Strom des Dickstoffs in der Forderleitung sichergestellt. 

In Phase 3 wmde der Drehschieber 15 nun urn weitere 120° im Uhrzeigersinn geschwenlct. 
Er steht nun in seiner Einlassstellxmg; sein Einlassabschnitt 15E Hegt vor der Offinung des 
Forderzylinders 3. Zugleich steht der Drehschieber 17 immer noch in seiner „Leitungsstel- 
lung", was immer noch erne Forderung aus dem Forderzylinder 5 in die Forderleitung zu- 
lasst. 

Das Diagramm lasst in Phase 3 erkennen, dass der Kolben K5 weiterhin mit voller Ge- 
schwindigkeit bzw. in voller Pumpleistung lauft, wahrend der Kolben K3 einen Saughub, 
vorzugsweise mit sanftem An- und Auslauf, jedoch insgesamt mit hoherer Geschwindigkeit 
als im Pmnphub ausfulirt („Saugphase"). hifolge des regehnaBig anstehenden (Gewichts-) 
Dmcks des im VorftlUbehalter befindlichen Dickstoffs und dessen stromungsgunstigen Fiila- 
rung auf der Schurre 15S wird der ForderzyUnder 3 optimal gefuUt. 

Auch in dieser Phase kann ein vortibergehendes Anhalten der oszillierenden oder rotieren- 
den Bewegung des Drehschiebers 15 von Vorteil sein, damit der gesamte Saughub bei vol- 
ler Offiiung des Forderzylinders 3 ablaufen kann. 
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Die Position des Umschaltventils 9 in Phase 4 der Fig. 4 entspriclit der Phase 2. Der Dreh- 
schieber 15 wurde aus der Einlassstellung nun um 120° gegen den Uhrzeigersinn wieder 
zximckgescliweiikt. Nun kann, wie sich aus dem Diagramm ergibt, der Kolben K3 des (vom 
Blockabsclinitt 15B des Drehschiebers 15 wieder verschlossenen) Forderzylinders 3 den 
soeben angesaugten Dickstoff mit geringer Geschwindigkeit tlber einen sehr kurzen Hub 
voi'verdicliten, vorzugsweise auf den in der Forderleitung herrschenden Betriebsdruck 
CVorverdichtungsphase"), Dies ist im Hinblick auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase 
(Luftblasen) und auf den vom Sammelrohr 19 und der Forderleitung her anstehenden Ge- 
gendruck zu empfehlen, um StoBe im System zu vermeiden, wenn die Zylinderoffiaung in 
der Folgephase von dem Leitungsabschnitt 15L wieder an den Forderstrom angeschlossen 
wird. Auch hier kann der Drehschieber 15 kurzzeitig angehalten oder jedenfalls abgebremst 
werden. 

Der Kolben K5 lauft gerade in die Endphase seines Pumphubs ein, iminer nocli mit voUer 
Geschwindigkeit. 

Phase 5 entspricht liinsichtlich der Stellung des Umschaltventils 7 exalct der Phase 1 (Aus- 
gangsstellung, „GleichlauQ)hase"). Der Drehschieber 15 wurde um weitere 120° gegen den 
Uhrzeigersinn zuriickgeschwenkt. Auch das Diagramm lasst in Phase 5 erkemien, dass nun 
die Kolben K3 und K5 mit vertauschten RoUen (bezogen auf Phase 1) ihr phasenverschobe- 
nes Spiel von neuem mit einer gleichzeitigen Pumpforderung bei reduzierter Geschwindig- 
keit beginnen. Nun beginnt der Bewegungszyklus des Drehschiebers 17. 

Phase 6 ist spiegelbildUch zur Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voUer Ge- 
schwindigkeit, wahrend der Blockabsclmitt 17B des Drehscliiebers 17 nach dessen Schwen- 
Icung um 120° im Uhrzeigersimi den Forderzyhnder 5 dicht verschlieBt und dessen Kolben 
K5 gemafi Diagramtn-Phase 6 iiiht. 

Phase 7 entspricht spiegelbildlich der Phase 3. Wie schon weiter vom erwShnt, zeigt auch 
die Fig. 2 diese Phase. Der Drehschieber 17 ist um weitere 120° im Uhrzeigersinn ge- 
schw^enkt. Der FQrderzylinder 5 wnd neu gefiillt. Sein Kolben K5 lauft gemaB Diagramm- 
Phase 7 zmilck in seine Ausgaagsstellung, und liber den Einlassabschnitt 17E fliefit Dick- 
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stoff in den Forderzylinder 5 nach. Zugleich ist der FQrderzylinder 3 in voller Pumpleistung, 
sein Kolben K5 in voller Vorschubgescliwindigkeit. 

Mit der spiegelbildlich der Phase 4 entspreclienden Phase 8 verdichtet der Kolben K5 nach 
einem Rtickschwenlcen des Drehschiebers 17 inn 120° gegen den Uluzeigersimi wieder den 
neu eingefllllten Dickstoff vor, wahrend der Kolben K3 in die Endphase seines Pumphubs 
einlauft. Im Diagramm ist nun ein voller Betriebszyklus der Zweizylinder-Dickstof^nmpe 
abgeschlossen, der weitere Ablauf beginnt wieder mit Phase 1. 

Zur Verdeutlichimg der im Betrieb der Dickstoffyumpe bei kontinuierlicher Forderung an- 
fallenden GeschAvindigkeiten, Drilcke und Krafte sei erwahnt, dass der gesamte Ablanf der 
Phasen 1 bis 8 sich innerhalb von nur 6 Sekunden vollzieht, wie dies dnrch die beschriftete 
Zeitachse unterhalb des Diagramms angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der Forderzy- 
linder Hilbe von ca. 1 m Lange zu dnrchlaufen, wahrend die Gesamthtibe der Drehschieber 
in einem Bereich von etwa 500 bis 600 nam liegen. 

Zur weiteren Interpretation des Diagramms der Fig. 5 sei zunachst wiederholt, dass in den 
Phasen 1 und 5 beide Kolben gleichzeitig Dickstoff in das Sammelrohr 19 und in die For- 
derleitung pumpen. Wahrend dieser Phasen sind ihre Geschwindigkeiten so aufeinander 
abgestunmt, dass Unre Gesamtfordermenge derjenigen eines Kolbens allein bei dessen nor- 
maler Vorschubgeschwindigkeit entspricht. Damit wird, zusairun^ mit der Phase der Vor- 
verdichtung des neu anlaufenden Kolbens, eine praktisch stoJBfirei konstante Fordermenge 
der Dickstofi^umpe erzielt. 

In alien anderen Phasen ist jeweils nur einer der Kolben im Pumpbetrieb, und er lauft dann 
vorzugsweise mit konstanter Geschwmdigkeit. Der statische Druck in dem jeweils still lie- 
genden Ast des Saxmneholirs 19 entspricht dann dem Druck in der Forderleitung, Er whd 
von den Dichtflachen 15D bzw. 17D des jeweils in Block- und/oder Einlassstellung befind- 
lichen Drehschiebers sicher abgefangen. 

Die erfindungsgemSiSe Gestaltung des Umschaltventils und eine gezielte Vorschubsteuerung 
der Forderkolben erm5glichen es, in den Phasen der gemeinsamen Pumphiibe einen gegen- 
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uber der Einzelpumpleistung eines Kolbens gleich bleibenden AusstoiJ der Dickstof^umpe 
zu erzielen, und so die Pulsation des Dickstoffstroms in der Forderleitung praktisch zu eli- 
miiiieren. Diesem koirnnt insbesondere die Vorverdichtung des Dickstoffs in den Phasen 4 
und 8 zugute, durch die vemiieden wird, dass mit dem Offiien des jeweils frisch geftillten 
Forderzylinders 3 oder 5 ein druclcloser „PuffeiTaum" mit der Forderleitung 13 verbunden 
wird. Das Volumen des jeweils in dem wieder „aktivierten" Leitungsabsclmitt 15L oder 17L 
befindlichen Dickstoffes ist hinsichtlich einer solcben Pufferwirkung sicherlich vemachlas- 
sigbar gering. 

Zwar werden durch die Vorverdichtungsschritte (Phasen 4 und 8) auf die Drehschieber 15 
und 17 erhebliche ICrafte ausgeubt, die jedoch durch deren robuste und doch verhaltnisma- 
Big einfache Schwenldagerung imierhalb der Fuhrimgsstruktur 11 sicher aufgefangen und 
abgetragen werden. Hier konxtnt auch wieder der Vorteil der standigen Verbindung des 
stromab gelegenen Endes des Sammelrohres 19 mit der Forderleitung zmn Tragen. 

Die Momentau-Stellungen der Kolben K3 und K5 und der Drehschieber 15 und 17 konnen 
mit geeigneten Sensoren (Wegaufiiehmer, Stellungsschalter, Dmcksensoren etc.), ggf. direkt 
an den jeweiligen Antrieben erfasst werden. Diese Sensoren fuhren ihre Stellimgssignale 
einer vorzugsweise zentralen Steuereinheit der Dickstofl|)umpe zu, die ihrerseits die Antrie- 
be der Forderkolben K3 und K5 und des Umschaltventils 9 beherrscht. 

Insbesondere steuert sie in den Momenten gleichzeitigen Fordems beider Forderzylinder 
eine Reduzierung von deren Vorschubgeschwindigkeiten ein. Es miissen nicht unbedingt 
beide Kolben auf halbe Geschwindigkeit gesteuert werden, sondem man komite grundsatz- 
lich auch den einen Kolben z. B. auf 1/3 der voUen Geschwindigkeit mid den anderen auf 
2/3 der voUen Geschwindigkeit einsteuem (gleiche Durchmesser und Gesamtliube voraus- 
gesetzt). Das Ziel bleibt ein moghchst konstanter Forderstrom des Dickstoffs in der Forder- 
leitung. 

Des Weiteren hat die Steuereinheit wahrend der Zeitspaime, in der der frisch gefuUte For- 
derzylinder von dem Blockabschnitt des zugeordneten Drehschiebers 15 oder 17 verschlos- 
sen ist, einerseits das Umschaltventil vonibergehend anzuhalten oder auf langsamen Lauf zu 
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schalten, andererseits den Vorverdiclitungshub des zugehorigen Kolbens zu steuem. Dies 
erfordert ggf. noch einen Druckseiisor, der im Zylinder, iin Kolben, oder auch in dem mit 
dem Druclc belasteten Ast des Sammekokrs 19 angeordnet werden kaim. Ein Blockieren der 
Drehschieber 15 und 17 durch iiberholiten Druck bei der Vorverdichtung ist selbstverstand- 
lich sicher durch Druckbegrenzer oder dgl. auszuschlieBen. 

Auch in anderen Phasen, z. B. den Gleiclilau§)hasen, der Ubergangsphase und der Einlass- 
oder Saugphase, Icann ein verlangsamter Laiif der Drehschieber 15/17 oder vorttbergehen- 
der Stillstand auch zwischen den Umkehrpunkten von Vorteil sein. Man wird insgesamt 
sorgfaltig zwischen Stillstandszeiten und Verschiebezeiten der Drehschieber abwagen miis- 
sen, damit einerseits die verfligbaren Stromungsquerschoitte durch Uberschneidungen der 
Blockabschnitte mit den Offiiungen der Forderzylinder nicht zu stark verringert, anderer- 
seits keine ttberhohten Schiebegeschwiiidigkeiten notwendig werden. Im hiteresse einer 
ziigigen Arbeitsweise der Pumpe wird man jedoch vorzugsweise Stillstandszeiten der Dreh- 
schieber mogUchst minimieren oder ganzhch za vermeiden trachten. 

Es ist grundsatzlich auch moglich, statt des in Fig. 5 dargestellten oszillierenden Betriebs 
der Drehschieber 15 und 17 mit Umkehrphasen einea umlaufenden Betrieb zu steuem. Ftir 
den Crbergang zwischen der Leitungsstellung und der Einlassstellung ist es namlich nicht 
unbedingt erforderUch, eine gesonderte Blockstellung dnzuhalten, da ja die Einlassab- 
sclniitte mit den Dichtplatten 15D bzw. 17D ebenfalls (wie schon firiiher erwShnt wurde) in 
der Lage sind, den von der Forderleitung her wirkenden Druck abzufangen. Hieraus ergibt 
sich die Option, die Drehscliieber umnittelbar aus der Leitungsstellung in die Einlassstel- 
Itmg weiterzudrehen, statt zuerst die Blockstellung zu dxurchlaufen. 

Fig. 6 und 7 zeigen jeweils noch Varianten der Ausflihrung der Drehschieber des Umschalt- 
ventils 9, die jedoch grundsatzhch ebenfalls in Abschnitte mit drei unterschiedlichen Funk- 
tionen unterteilt sind. Funktionsgleiche Bauteile haben gleiche Bezugszeichen wie in den 
Fig. 1 bis 5. Wahrend in Fig. 6 zwei Drehschieber 15' und 17' mit jeweils sechs Abschnitten 
ausgefuhrt sind, haben die Drehschieber 15" und 17" der Fig. 7 deren je vier. Ungeachtet 
dessen koimen diese Bauformen des Umschaltventils grundsatzlich an dieselbe Dickstoff- 
pumpe angeschlossen werden wie die zuvor erorterte Bauform. In beiden Fig. 6 und 7 sind 
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jeweils die Forderzylinder 3 und 5 durch ihre Bezugszeichen im Bereich beidseits des obe- 
ren Zwickels zwischen den Drehscliiebem angedeutet. 

Die Drehschieber 15' und 17' der Fig. 6 haben je zwei Einlassabschnitte 15E imd 17E, zwei 
Leitungsabschnitte 15L und 17L sowie zwei Blockabschnitte 15B und 17B; diese sind der 
tJbersichtlichkeit halber rdclit samtlich mit Bezugszeichen versehen, da sich die Zuordnxm- 
gen aus der paarweise identischen Darstellmig uranittelbar ergeben. lasgesamt ergibt sich 
dadm-ch fur die Steuerung des Umschaltventils 9 eine Winlcelteilung von 60°, also exakt die 
Halfle der Drelischieber 15 und 17 aus dem vorherigen Ausfuhi-ungsbeispiel. 

Demgegeniiber haben gemaB Fig. 7 die Drehscliieber 15" und 17" eine Winkelteilung von 
90° zwischen den einzehien Abschnitten, wobei zwei Blockabschnitte 15B und 17B einan- 
der diametral gegenuber liegen und entlang dem Teilkreis jeweils einen Leitungsabschnitt 
15L / 17L und einen Einlassabschnitt 15E / 17E zwischen sich einschlieBen. Lisgesanit er- 
gibt sich dadurch fur die Steuerung des Umschaltv'entils 9 eine Winkelteilung von 90°. 

Mit diesen Drehschiebem 15\ 17' oder 15", 17" lasst sich sowohl eine Umlaufsteuerang 
als auch eine oszilUerende Steuerung realisieren, wobei im letzteren Fall das Ablaufdia- 
gratnm der Fig. 5 mit entsprechenden Abwandlungen ubertragbar ist. Grundsatzlich andert 
sich der Betrieb der damit ausgestatteten Dickstofl^umpe namhch nicht gegenuber der Aus- 
fiihrung mit nur drei Fxmktionsabschnitten, jedoch lassen sich mit einer Erhohung der Ab- 
schnittanzahl kurzere Schaltwege und damit ein noch weiter verbesserter kontinuierlicher 
Forderbetrieb der Dickstofl^umpe erreichen. 

Die vierfach geteilten Drehscliieber 15" und 17" ermoghchen mit ihren doppelten Block- 
^abschnitten einen kontinuiedichen Rotationsbetrieb. Man erkenat, dass jeweils beim Wei- 
terdrehen imi 90° stets einer der paarweise vorhandenen Blockabschnitte 15B / 17B auf den 
Leitungsabschnitt 15L/ 17Lbzw. den Einlassabschnitt 15E/ 17E folgt. 
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Patentanspruche 



1. Mehrzylmder-Dickstofj|)umpe (1) zum Fordem insbesondere von Beton, deren mindes- 
tens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus einem Vorfallbehalter (7) in eine For- 
derleitimg fordem und der ein Umschaltventil (9) zum altemierenden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, das mindestens zwei drehbewegli- 
che Ventillcorper (15, 17; 15% 17';. 15", 17") mnfasst, die jeweils einen Leitungsab- 
sclinitt (15L, 17L) zwischen jeweils einem der Forderzylinder und der Forderleitung 
unifassen und stromab der Forderzylinder an ein Sammelrohr (19) angeschlossen sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Umschaltventil (9) mindestens, jedoch bevorzugt 
zwei im wesentlichen rotatorisch bewegbare Dreliscliieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") 
umfasst, deren jeder einen zum Verbinden des ihm jeweils zugeordneten Forderzylin- 
ders (3, 5) mit der Forderleitung vorgesehenen geraden Leitmigsabschnitt (15L, 17L) 
sowie mindestens einen die Verbindung sperrenden Abschnitt umfasst. 

2. DickstofQpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschaltventil 
(9) eine mit Offtiungen zum Dm-chlassen von Dickstoffflixssen verseliene Fuhmngs- 
struktur(ll)furdieDrelischieber(15, 17; 15', 17'; 15", 17") umfasst 

3. Dickstof:Q3umpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiilirungsstruktur 
(11) fest mit dem VorfuUbehalter (7) so verbmiden ist, dass die Drehscliieber (15, 17; 
15', 17'; 15", 17") Oder deren Einlassoffiiungen stets mit dem eingefiillten Dickstoff in 
Kontakt sind. 

4. Dickstof:^umpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungs- 
struktur (1 1) im WesentUchen kastenfonnig oder gestellartig ausgefuhrt ist und fur jeden 
Drehscliieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") eine feste, insbesondere beidseitige Achslage- 
rung (15A, 17A) umfasst. 

5. Dickstof:53umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") innerhalb der Ftlhrungsstruktur (11) 
durch Schwenken um eine Drehachse (15 A, 17 A) jeweils in mmdestens zwei unter- 
schiedlichen Stellimgen positionierbar sind, namlich eine Leitmigsstellung, in der der 
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Forderzylinder in das Sammelrohr (19) ausstoBeii kann, und eine Blockier- oder Einlass- 
stellung, in der der Forderzylinder Dickstoff aus dem VorfuUbehalter (7) aasaugen kann. 

6. Dickstof§)nmpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehschieber (15, 17; 15*, 17*; 15*% 17") baugleich oder zueinander spiegel- 
bildlich ausgefithrt sind. 

7. Dickstof^umpe nach Aaspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehschie- 
ber (15, 17; 15', 17*; 15**, 17**) tronimelfoniiigundinihrer Ftihrimgsstixd^ 

seitig drehbar gelagert sind. 

8. Dickstof§)umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Drehschieber (15, 17; 15*, 17*; 15**, 17**) entlang seinem Umfang in mindes- 
tens drei Abschnitte unterteilt ist, deren einer der Leitungsabschnitt (15L, 17L) und von 
denen ein anderer ein Einlassabschnitt (15E, 17E) ist. 

9. Dickstofl5>umpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlassabsclmitt 
(15E, 17E) einen bezugUch der Drehachse (15 A, 17A) des Drehschiebers radial gerich- 
teten offenen Einlass und einen parallel zu der besagten Drehachse zum Forderzylinder 
gerichteten Auslass umfasst. 

10. Dickstofl|)umpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Einlassabschnitt (15E, 17E) des Drehschiebers eine Umlenkeinrichtung (15S, 17S) 
vorgesehen ist. 

11. Dickstofj^pumpe nach Anspruch 8 oder 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet^ dass 
zwischen dem Leitungsabschnitt und dem Einlassabschnitt ein Blockabschnitt (15B, 
17B) ohne Durchflussfunktion vorgesehen ist. 

12. Dickstof^umpe nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschnitte des Drehschiebers aixf einem gemeinsamen Teilixeis (15T, 17T) mit gleich- 
maBig zueinander versetzten Abstanden angeordnet sind. 

13. DickstofQDumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschnitte der Drehschieber (15, 17; 15*, 17'; 15**, 17'*) als Binzehnodule ausgefuhrt 
und insbesondere losbar miteinander verbunden sind. 
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14. Dickstoflgpumpe nach einem der Anspniclie 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehschieber (15', 17') in sechs Abschrdtte uiiterteilt sind, davon zwei Leitungsab- 
schnitte (15L, 17L), zwei Einlassabschiiitte (15E, 17E) uiid zwei Blockabsclxaitte (15B, 

. 17B). 

15. Dickstof^umpe nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehschieber (15", 17") in vier Abschnitte nnterteilt sind, davon ein Leitungsabschnitt 
(15L, 17L), ein Einlassabschnitt (15E, 17E) und zwei Blockabschnitte (15B, 17B). 

16. Dickstof^imipe nach einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mindestens eine zum Entnehmen von Dickstoff aus dem Leitungsabschnitt 
(15L, 17L) eines Drehscliiebers (15, 17; 15', 17'; 15", 17") vorgesehene Klappe (13) 
mnfasst. 

17. Dickstofl^Dmnpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine gemeinsame 
Klappe fur mehrere Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") vorgesehenist. 

18. Dickstof^umpe nach einem der vorstehenden Ani^rilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") miabhangig voneinander antreibbar 
und positionierbar sind, insbesondere mithilfe hydraulischer Hubzylinder. 

19. Dickstofl^jumpe nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb fur den 
Drehschieber einen auf die Drehachse des Drehschiebers einwirkenden und von einem 
HubzyHnder antreibbaren Kurbeltrieb umfasst. 

20. Dickstofigpumpe nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein um die Dreh- 
achse eines Drehschiebers (15, 17; 15', 17'; 15", 17") whrkender Umschlingungsantrieb 
vorgesehen ist. 

21. Dickstof^umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitmigsabschnitt (15L, 17L) des Drehschiebers (15, 17; 15\ 17'; 15", 17") 
ein zylindrisches Rohr mit demselben Durchmesser wie die Forderzylinder umfasst. 

22. DickstofQ)umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Steuereinheit umfasst, welcher von Stellungsgebem die momentanen 
Positionen des Umschaltventils und der Drehschieber sowie der Forderkolben der 
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Forderzylinder zugefuhrt werden md welche Atitriebe der Drehschieber und der 
Forderkolben entsprecheiid einem vorgegebenen Weg-Zeit-Ablauf zyklisch steuert. 

23. Verfahren zum Betreiben einer DickstofQ)umpe, insbesondere einer Dickstofl|)umpe (1) 
nach den vorstehenden Anspruchen, zu kontinuierlicher FSrderung, welche Dickstoff- 
pumpe mindestens zwei einseitig offene Forderzylinder (3, 5) mit Forderkolben (K3, 
K5) und ein Umschaltventil (9) mit unabhangig voneinander auf die Bewegung der For- 
derkolben abgestiinmt steuerbaren Drehschiebem (15, 17; 15\ 17'; 15'% 17") umfasst, 
die jeweils mindestens einen Leitungsabschnitt (15L, 17L) zum Verbinden eines zuge- 
ordneten Forderzylinders mit einer Forderleitung und einen Einlassabschnitt (15E, 17E) 
zum Ansaugen von Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) dm-ch den zugeordneten 
Forderzylinder (3, 5) umfassen, wobei zyklisch eine Gleichlau:^hase der Forderkolben 
(KB, K5) gesteuert wird, wahrend deren mindestens zwei Drehschieber (15, 17; 15% 17'; 
15'% 17") in einer Leitungsstellung stehen, in der ihre Leitungsabschnitte (15L, 17L) 
die zugeordneten Forderzyhnder zum vorilbergehenden gleichzeitigen AusstoBen von 
Dickstoff mit der Forderleitung verbinden. 

24. Verfahren nach Anspmch 23, nach dem die Forderkolben (K3, K5) in der Gleichlauf- 
phase so aufeinander abgestimmt gesteuert werden, dass die von ihnen zugleich ge- 
pumpte Dickstoffinenge wenigstens annahemd die gleiche ist wie bei Forderung durch 
einen Kolben (K5 oder K3) aUein wahrend des Saugliubs des jeweils anderen Kolbens 
(K3oderK5). 

25. Verfahren nach Anspmch 23 oder 24, bei dem zu Beginn des Pumphubs jedes Forder- 
kolbens (K3, K5) eines jeden Forderzylinders (3, 5) dessen Offiiung vorQbergehend mit- 
hilfe eines Blockabschnitts (15B, 17B) der Drehschieber verschlossen wird und dieser 
Kolben einen Vorverdichtungshub ausfuhrt. 

26. Verfahren nach Anspmch 25, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Pumphub eines Kol- 
bens mmdestens eine Vorverdiehtungsphase (Phasen 4 / 8), eine erste Gleichlaui^pli^® 
(Phasen 1 / 5), eine Pumpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eine zweite Gleichlau§)ha- 
se (Phase 5/1) umfasst. 
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27. Verfahren nacli einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass walirend der Gleichlauj^liasen beide Forderkolben (K3, K5) mit gleicher Ge- 
schwindigkeit angetrieben werden, insbesondere mit der halben normalen Geschwindig- 
keit ilires weiteren Pumphubes. 

28. Verfahren iiach einem der vorstehenden Verfahrensaaspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf einen Pumphub eine Ubergaagsphase (Phase 2/6) mit Stillstand eines 
Forderkolbens wahrend des fortlaufenden Pumphubs des arideren Forderkolbens folgt. 

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Saughub jedes Kolbens (Phase 3/7) schneller als sein Pmnphub ablauft, 
insbesondere zwischen einer Ubergaiigsphase (Phase 2/6) mid einer Vorverdichtungs- 
phase (Phase 4/8) eingeschlossen ist. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenuzeichuet, dass jeder Saughub eines Kol- 
bens eine Anlauf- mid eine Auslaufirampe mit verringerter Geschwindigkeit mnfasst. 

31. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensansprttche, dadurch gekennzeich- 
uet, dass die Drehschieber (15, 17; 15% 17'; 15", 17'') hi den Gleichlau^hasen ver- 
langsamt oder vorttbergehend stillgesetzt werden. 

32. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") in einer Vorverdichtungsphase 
verlangsamt oder vortibergehend stillgesetzt werden. 

33. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") in einer Ubergangsphase ver- 
langsamt oder vorilbergehend stillgesetzt werden. 

34. Verfahren nach emem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drelischieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") in einer Saugphase verlangsamt 
oder vorttbergehend stillgesetzt werden. 

35. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drehschieber (15, 17; 15', 17'; 15", 17") in Betriebspausen der Dickstoff- 
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pumpe in einer Betriebsstellungpositioniert werden, die eine Entnahme von verbleiben- 
dem Dickstoff und bei Bedarf das Einlegen eines Reinigungskorpers gestattet. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsstellimg die 
Binlassstellung des Drebschiebers ist. 

37. Verfaliren nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Sicherungseinrichtung zum Unterbinden eines Anlaufens des Drehschiebers wahrend 
des Entnahme- und/oder Einlegevorgangs aktiviert wird. 



-29- 



Zusammexifassttng 
Kolben-Dickstof^umpe 

Bei einer Mehrzylinder-Dickstof^umpe (1) zum Fordem insbesondere von Beton, deren 
mindestens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) in eine 
Forderleitung fordem und der ein Umschaltventil (9) zum altemierenden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung ziigeordnet ist, das mindestens zwei drehbewegliche 
Ventilkorper umfasst, die jeweils einen Leitungsabschnitt (15L, 17L) zwischen jeweils ei- 
nem der Forderzylinder und der Forderleitung umfassen und stromab der Forderzylinder an 
ein Sainmelrohr (19) angeschlossen sind, umfasst das Umsclialtventil (9) erfindungsgemafi 
mindestens, jedoch bevorzugt zwei im wesentlichen rotatoriscli bewegbare Drehschieber 
(15, 17; 15% 17'; 15'\ 17"), deren jeder einen zum Verbinden des ihm jeweils zugeordne- 
ten Forderzylinders (3, 5) mit der Forderleitung vorgesehenen geraden Leitungsabsclmitt 
(15L, 17L) sowie mindestens einen die Verbindxmg sperrenden Abschnitt umfasst. 

Es wird auch ein Verfalxren zum Betreiben dieser Dickstof^umpe zu kontinuierlichem For- 
derbetrieb beschrieben. 



[Fig. 1] 
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